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Uvod

Rychle se rozvijejici oblast civilniho letectvi a obchodni dopravy na zac¢atku 20. sto-
leti neméla takovy statut jako je tomu dnes. Na samotném tusvitu letecké dopravy
byla dopravni letadla nespolehliva, nepohodlna, 1étalo se v malych vyskach a rela-
tivné pomalu. Bylo to cestovani spiSe pro dobrodruhy. Oproti tomu dnes je letecka
doprava velmi spolehliva a bezpe¢na. Pravdépodobnost timrti v dopravnim letadle
nasledkem letecké nehody ! je mensi nez v pii cesté na motorce. Radove je to 1077
oproti 1074, Takového vysledku bylo mozné dosdhnout diky rozvoji technologii a
také poucenim se z chyb. Témér kazda leteckd nehoda vede k vydani bezpe¢nostnich
doporuceni a nasledné tak ovlivni dalsi provoz, vycvik posadek, udrzbu anebo kon-
strukci letadel. Tim ve vysledku pomiize ke zvysSeni celkové bezpecnosti. Pro tispésné
zjistovani pric¢in leteckych nehod je nezbytné co mozna nejdetailnéji rekonstruovat
pribéh letu, ¢innost posddky béhem letu a technicky stav letadla. Cenné udaje o
pribéhu letu poskytne zapisova¢ letovych udajiu (FDR) a zapisova¢ hlasu v pilotni
kabiné (CVR) . Letové zapisovace se vyvyjely spoleéné s dopravnimi letadly. Od dob
prvnich zapisovaci, které pouzivaly jako médium pro zdznam kovovou folii, které za-
znamenavaly piimo nezpracovana data. Zpravidla pouze 5 nebo 6 parametria jako
napiiklad v Boeingu 707. Nasledovaly digitalni zapisovace, které zapisovaly tudaje
na magnetickou pasku, pro piiklad zapisova¢ v Airbusu 330, 280 parametri. Az k
dnesnim zapisovactim zapisujici na SSD disky, které zaznamenavaji vice nez 1000
parametri. [1]

Ruzné zavérecné zpravy z Setieni leteckych nehod viz oznameni o navrhované zméné
(NPA2017-3) [2] lehkych letadel uvadély nedostateéné objasnéni okolnosti a pficin
nehody a z toho divodu vydavaly jako zavérec¢né doporuceni rozsitit povinnost insta-
lace zapisovaci i na lehka letadla. Data ulozend v takovychto zapisovacich by méla
byt dostupné i po havarii. V dokumentu NPA 2017-3 jehoz predmétem je rozsifeni
povinnosti instalace letovych zapisovaci i na lehké letadla provozovana v obchodni
letecké dopravé. Tato mnozina letadel je samoziejmé mald jak je patrno z CRD
(comment response document) provozovatelé nepfijali ndvrh na novou povinnost s
nadSenim, protoze naklady na dodate¢né vybaveni se promitne v cené letadel.

V NPA 2017-3 je navrzen tento novy bod provozniho ptredpisu pro obchodni lety:
CAT.IDE.A.191 Lightweight flight recorders.

Zde jsou zminény lehké letové zapisovace a povinnost se vztahuje az na letadla jejichz
osvédceni letové zpiisobilosti bylo vydano 3 roky po schvaleni dodatku k nafizeni EU
965/2012 .

Jako zadouci je také zminéna podpora dobrovolné instalace lehkych letovych zapiso-
vaci. Nicméné jsem nezaznamenal ze strany EASA Zadné konkrétni kroky.

'nehoda podle ICAO je udalost spojené s provozem letadla, ktera vyustila ve smrt nebo vazné
poskozeni zdravi jedné nebo vice osob, podstatné poskozeni nebo ztratu letadla.
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Néavrh na MOPS pro lehké letové zapisovace uz v roce 2009 predstavilo Eurocae v
dokumentu ED-155. V navrhu dodatku NPA2017-3 k pfedpisu 965/2012 je ED-155
definovan jako vychozi standard minimalni provozni vykonnosti.

Navrh dodatku je zaroven snaha o vétsi harmonizaci predpisu s ICAO annex 6,
konkrétné v tomto piipadé se skutecnosti, ze v annexu 6 je pfedepsina pro nékteré
kategorie malych letounu a vrtulnikt provozovanych pro obchodni leteckou dopravu
nutnost intalace letového zapisovace. Dopad takové legislativy je zna¢ny a je to
zminéno v dokumentu NPA 2017-03 [2]. Tato zména by se dotykala leteckych provo-
zovatelil, vyrobcu letadel, pilotii, organi Settici letecké nehody a narodnich leteckych
uradi. Obava zucastnénych stran spociva hlavné v proporcionalité navrhované leg-
islativy, kdy tato navrhovana legislativa dopada i na provoz NCC a SPO

Nova legislativa pocita se zavedenim povinosti mit na palubé zapisovac letovych dat
pro nové postavena letadla (plati 3 roky od data vydani nafizeni). Pro lehka letadla
¢imz se pro tento ucel rozumi letouny v rozmezi MCTOM do a vcetné 5700 kg
a vrtulniky do a véetné 3175kg. Nova legislativa neuklddd povinnost instalovat
zapisova¢ hlasu a kamery pilotniho prostoru. Pokud je instalovana kamera, musi byt
umoznéno vymazat zaznam po ukonceni letu, pti kterém se nezaznamenal zadny
incident.

Pro mnoho provozovatelii mize pfedstavovat vyhodu zavést monitoring letovych
udaju (FDM), vice o moznych vyhodach v kapitole 6.1. Chystana legislativa EASA
nepocita s povinnou zastavbou do jiz provozovanych letadel, ale jen do nové vy-
robenych. Navic se toto nafizeni tyka jen komerc¢nich letli. Proto je pravdépodobné,
7e vyrobci letadel tuto povinnost zapracuji do novych typovych navrhi pti ziskdvani
typového osvédcéeni (TC) 21.A.41 [27] a nebo aplikuji zménu dle Part 21 hlava D[27].

Myslenka instalace lehkého letového zapisovace mi pfisla zajimavé, proto jsem se
rozhodl toto téma zpracovat v baklaiské praci. Predevsim mé zajimalo, jak lze po-
dle soucasnych piredpisti a norem zastavét jako dobrovolné vybaveni lehky letovy
zapisova¢ do letadla kategorie CS-23. Proto se v této bakalaiské praci zaméruji na
popis certifikacniho procesu zastavby lehkého zapisovace letovych tdaji. Cilem je
nastinit cestu kterou je mozné tuto zastavbu certifikovat, navrhnout certifika¢ni
program, popsat dokumenty, které by v takovém piipadé mély provazet certifika¢ni
proces.

Bakalarska prace se zaméii na aspekty dobrovolné zastavby lehkého letového zapiso-
vace do starsiho typu letounu. Napiiklad Cessna C-172, Zlin Z-142, Tecnam, Pilatus,
Piper. Predpis letové zpusobilost CS-23 nebo starsi.

Ucelem této bakalaiské prace neni zabyvat se dodatednymi naklady, prehled odhadovanych
nékladi pro dot¢ené skupiny po jednotlivych polozkach lze najit v [4] a tabulkich
10A, 10B, 11 NPA2017-3 [2].

V této bakalaiské praci uvazuji pouze zapisovace pevné zastavéné v letadle. Dom-
nivam se, ze zapisovace, které se v pripadé nehody samy oddéli od draku letadla lze
pouzit pouze pii ndvrhu nového letadla a nebo v piipadé rozsahlé zmény.
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1 Klasifikace zmény

Ptedpis Part 21 hlava D stanovuje postupy schvaleni zmén typového osvédcéeni
a stanovuje prava a povinnosti zadateli o zménu a drziteli schvalenych zmén.
Zale7i zda je zadatelem opravnéna projekéni organizace (DOA) a je tato orga-
nizace drzitelem typového osvédcéeni vyrobku, ktery chce ménit, anebo zda je to
jakakoliv pravnicka ¢i fyzickd osoba. V hlavé D jsou také stanoveny standardni
zmény 21.A.90B, které nepodléhaji schvédleni podle Part 21 [27]. Zadatel o vyznam-
nou zménu, ktery neni drzitelem typového osvédcéeni postupuje dle Part 21 hlava
E. Ucelem klasifikace zmény na vyznamnou nebo nevyznamnou je stanovit postup
schvaleni zmény. Zménu klasifikuje opravnéna projekéni organizace podle postupu
odsouhlasenym agenturou nebo agentura. Klasifikace také ovliviiuje miru zapojeni
agentury EASA.

1.1 Standardni zmény

Standardni zmény (SC) predstavuji vyrazné zlepseni pro provozovatele. Presto, Ze
jsou tyto zmény definované v natizeni komise EU 748 /2012 Part 21 [27], opraviuji or-
ganizace udrzby k omezenému schvalovani zmén piesné definovanych v certifika¢nich

specifikacich CS-STAN [15].

Bod predpisu 21.A.90B Stanovuje standardni zmény, které nepodléhaji schvaleni dle
Part 21 ¢ast D. Standardni zmény se daji aplikovat na letouny do a vCetné max-
imalni vzletové hmotnosti 5 700 kg a vrtulniky do a v€etné maxilmalni vzletové hmot-
nosti 3175 kg. Navic se musi ridit dle certifika¢nich specifikaci vydanych agenturou.
Certifikacni specifikace pro standardni zmény a standardni opravy jsou uvedeny v
CS-STAN [15]. Standardni zmény nepodlahaji klasifikaci zmén typového osvédcent
dle 21.A.91 a nepodléhaji povinnostem stanovenym v 21.A.109. Standardni zména
pouzitelna pro instalaci zapisovaciho zafizeni je CS-SC104a. Tato zména je vSak
prilis omezujici a lze ji pouzit pouze pro instalace jednoduchych GPS logeri a za-
pisovacu zvuku v kabiné. Pouzitelnost a omezeni tykajici se zastavby zapisovaciho
zafizeni dle této stadardni zmény dle [15].

e Pouzitelnost: Letouny, které nejsou slozitd motorova letadla. Vrtulniky, které
nejsou slozité motorové letadla a jakakoliv letadla ELA2.

e Omezeni:

— Jakakoliv omezeni stanovené vyrobcem zafizeni.
— Maximalni hmotnost zapisovacitho zafizeni nepiesdhne 300 g

— Zastavba zafizeni nesmi byt pouzita pro rozsiteni provoznich schopnosti
daného letadla nebo vyhovéni pozadavku na zastavbu letového zapiso-
vace.

13



Pouzitelné metody v CS-SC104a také stanovuji, ze zatizeni je zavislé pouze na vlast-
nich senzorech a neni nijak spojeno se stavajicimi piistroji nebo senzory v letadle.

Definice: Slozita motorova letadla dle [26]:

e letouny

— maximalni certifikovand vzletovd hmotnost presahujici 5700 kg, nebo

— schvaleno pro MOPSC! vice neZ 19 osob, nebo

— schvaleno pro provoz s minimalni posddkou dvou piloti, nebo

— pohéanéno proudovym motorem, nebo vice nez dvéma turbovrtulovymi
motory

e vrtulniky

— maximalni certifikovand vzletovd hmotnost presahujici 3175 kg, nebo
— schvéleno pro MOPSC vice nez 9 osob, nebo

— schvaleno pro provoz s minimalni posddkou dvou piloti, nebo
Definice ELA1 a ELA2 dle [26]:

e ELAL letadlo

— letoun o maximaln{ vzletové hmotnosti do 1200 kg nebo nizsi a neni klasi-
fikovan jako slozité motorové letadlo.

— kluzak nebo motorovy kluzak o maximalni vzletové hmotnosti 1200 kg a
nizsi

o FELA2 letadlo

— letoun o maximéalni vzletové hmotnosti do 2 000 kg nebo nizsi a neni neni
klasifikovan jako slozité motorové letadlo,

— kluzadk nebo motorovy kluzdk s MTOM rovnou 2 000 kg nebo nizsi,

Standardni zména pro zastavbu zapisovace je tak pouzitelna pouze pro letouny do
maximalni vzletové hmotnosti 2000kg, a vlastni zafizeni nepresahujici hmotnost
300 g. Touto variantou schvaleni se velmi pravdépodobné vyda vétsina provozovateli
letadel, jelikoz predstavuje minimalni naklady na certifikaci. Pfi instalaci nicméné
musi byt splnény podminky stanovené v CS-STAN, jako napiiklad vypracovani do-
plikii do letové prirucky a instrukei pro zachovani letové zptisobilosti. Tato varianta
zatim nepokryva lehké zapisovace se zodolnénym ulozistém podle ED-155. Proto
takové zafizeni musi byt v letadle zastavéno podle jiného postupu, ktery spada pod
Part 21.

! Maximalni provozni konfigurace sedadel pro cestujici (Maximum Operational Passenger Seat-
ing Configuration, MOPSC)
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1.2 Nevyznamné zmény

Podle Natizeni Komise (EU) ¢ 748/2012 jsou nevyznamné zmény typového os-
védceni ty, které nemaji zdsadni dopad na hmotnost, vyvazeni, strukturalni pevnost,
spolehlivost, provozni charakteristiky, hluk, vypousténi paliva, emise zplodin, adaje
provozni vhodnosti nebo jiné vlastnosti ovliviiujici zachovani letové zpusobilost.
Jakékoliv jiné zmény jsou zmény vyznamné.

Schvéleni nevyznamné zmény muze zadat jakakoli pravnicka ¢i fyzicka osoba napiik-
lad prostfednictvim portélu ap.easa.europa.eu. V piipadé zapojeni DOA odpovida
za klasifikaci zmény typového navrhu vedouci oddéleni letové zpiisobilosti. Pokud zZa-
datel o zménu neni drzitelem opravnéni ke konstruovani, nebo je rozsah zmény mimo
opravnéni DOA, je za klasifikaci zmény odpovédné agentura viz obrazek 1.1

Zména typového osvédeni

!

Klasifikace zmény typového osvédeni v souladu s 21A91
Cile: urtit schvalovaci proces
posoudit vliv na letovou zpdsobilost

!

Je jokékoliv z nasledujicich kritérii bodu 21A91 splnéno?
- podstatny GZinek na hmotnost

- podstatny Gginek na vyvdZeni

- podstatny Utinek na konstrukeni pevnost AND
- podstatny Gcinek na spolehlivost

- podstatny Utinek na provozni charakteristiky

- podstatny Uginek na hluk

- podstatny Utinek na vyfukové emise

- ldaje provoyni vhodnosti

- jiné charakteristiky ovliviiujici letovou zplsobilost

v NE

Je jakekoliv z ndsledujicich kritéril splnéno?

- Uprava certifikagni zakladny

- novy vyklad poZadavk{ pouZitych k typovému osvédceni

- dosud nepFijatych okolnosti prokdzdni shody

NE - rozsah novych Udajd o doloZeni a stupefi opétovného

posouzeni a piehodnoceni znagné

- zména omezeni primo schvalovanych agenturou

- zména nafizend prikazem k zachovani letové zpdsobilosti
nebo ukontujicl prikaz k zachoveni lefové zplisobilosti

- podstatny Uginek na vyfukové emise

- zavadi nebo ovliviiuje funkce, kde porucha zpdsobl
katastroficky, nebo nebezpetny stav

Zadost o preklasifikovani Divod pro preklasifikaci

Zmeny na nevyznamnou zménu

Agentura klasifikuje zménu
Nevyznamnd zména Vyznamnd zména
typového ndvrhu typového navrhu

Obrazek 1.1: Proces klasifikace zmény typového osvédcéeni. Vlastni zpracovani dle
[27]
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ap.easa.europa.eu

1.3 Vyznamné zmény

Vyznamné zmény se dale déli na zasadni, nezasadni a znacné, které vedou na kom-
pletné novy typovy certifikit. P¥iklad zasadnich a nezasadnich zmén je uveden v
poradnim materiadlu GM 21.A.101 [27]. Tento poradni material uvadi konkrétni piik-
lady. Tyto ptiklady byly prokonzultovany a pfijaty bezpecnostnimi agenturami pro
civilnf letectvi FAA, ANAC, EASA, TCCA Vyznamné zmény, které chce provadét
nékdo jiny nez je drzitel typového osvédceni k danému vyrobku (letadlu, motoru
nebo vrtuli) je povinen zadat dle Part 21 hlava E.

1.4 Klasifikace zmény pro instalaci LARS

Shrnuti odpovédnosti za klasifikaci a schvaleni zmény je v tabulce 1.1. Pro tuto
bakalairskou praci budu uvazovat zménu nevyznamnou schvalovanou DOA. Odtvod-
néni klasifikace je v odrazkach v kapitole 1.4.1.

Tabulka 1.1: Piehled postupu klasifikace a schvéleni zmény

Postup
schvaleni Vystupni
Klasifikace | dle: Schvaleni zmény | certifikat
Nepodléha | Part 21
Standard klasifikaci | hlava D Part 145, Part FORM 123
changes
Part 21
Minor  change | DOA ! hlava D DOA MCA 2
DOA aplicant
Part 21
Minor  change | EASA hlava D EASA MCA ?2
non DOA apli-
cant
Part 21
Major  change | DOA hlava D EASA STC 3
TC holder
Part 21
Major Change | DOA hlava E EASA STC 3
non TC holder

! Dle postupu schvaleného agenturou
2 Schvaleni nevyznamné zmény (Minor Change Approval, MCA)
3 Doplitkové typové osvédéeni (Supplementary Type Certificate, STC)
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1.4.1 Opravnéna organizace pro projektovani

Organizace opravnénd k projektovani musi splnit néleZitosti uvedené v nafizeni
komise EU 748/2012 |27| Part 21 hlavé J. Soucdasti schvaleni je i rozsah opravnéni,
na které kategorie letadel se opravnéni vztahuje, prava a omezeni. Organizace musi
mit agenturou shcvalenou prirucku a postupy. Musi mit dostate¢ny pocet kvali-
fikovaného personalu pro vykonavani priznanych opravnéni. Dale zaveden vnitini
systém kvality. A pravidelné podstupuje audity agentury. Vzor ptirucky organizace
opravnéné k projektovani je k nahlédnuti na webovych strankach EASA. DOA méa
opravnéni klasifikovat zmény na zakladé 21.A.263 (c)1, opravnéni schvéleni nevyz-
namnych zmén vyplyva z 21.A.263 (c)2. Kazda klasifikace by méla byt zaznamenana
a rozhodnuti dohledatelné. Takto klasifikované a schvalené zmény agentura piijima
bez jakéhokoliv prikazu.

Posouzeni zda ma instalace lehkého letového zapisovace do letadla zasadni vliv na:

e Hmotnost: Hmotnost lehkych zapisovacu se pohybuje v rozsahu od 1,1kg

N

1000kg dojde ke zmén& hmotnosti o 0,35%. Takova zména nepiedstavuje
zésadni vliv na hmotnost, nicméné neni to nezanedbatelna hmotnost 2 A proto
by mél byt vypracovan zaznam o zméné hmotnosti. Pii doplnéni zafizeni do
seznamu zafizeni konkrétniho letadla by se méla uvést i hmotnost a rameno

vy

vy

sana do pilotni piirucky. Rameno a hmotnost zafizeni spolu s podélnym stat-
ickym momentem by mély byt dostupné v doplitku do pilotni ptirucky.

e Strukturalni pevnost: Instalace zafizeni musi byt provedena tak, aby ne-
naruSila primarni konstrukci. Predpokldda se instalace zafizeni na vhodné
misto kde se v letadle bézné instaluji ostatni bloky avioniky.

e Spolehlivost: Instalace nema vliv na spolehlivost.

e Provozni charakteristiky: Instalace nemé vliv na provozni charakteristiky.
e Hluk: Instalace nemé vliv na hluk.

e Vypousténi paliva: Instalace nema vliv na vypousténi paliva.

e Emise zplodin: Instalace nema vliv na emise zplodin.

e Udaje provozni vhodnosti: Instalace nem4 vliv na tdaje provozni vhod-
nosti. lehky letovy zapisova¢ neni instalovan jako povinné vybaveni.

2Nezanedbatelnd hmotnost je dle: AC43.13-1B [3] zména hmotnosti o jednu libru u letounu
jehoz prazdna hmotnost je méné nez 5000 liber.
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2 Pozadavky na LARS

Povinnost instalace zapisovaciu vychézi z provoznich predpisu. Pro Evropu plati
predpis AIR OPS 965/2012 [26]. V soucasnosti tak plati povinna vybava zapiso-
va¢i hlasu v pilotni kabiné (CVR) a zapisovadi letovych tdaju (FDR) pro letadla
s MCTOM vétsi nez 5700kg a pro néktera letadla s MCTOM mensi nez 5700 kg.
Tyto zapisovace musi odpovidat MOPS (standardim minimalni provozni vykon-
nosti) danymi predpisem ED-112. Mimo to je také povinné pro letadla s MCTOM
vétsi nez 27000 kg zavést FDM, ktery je nové povinny i pro vrtulniky s MCTOM
vétsi nez 3175kg. [26]. Sdruzeni Corporate Aviation Safety Executive (CASE) pod-
poruje rozsiteni FDM i pro segment 1étani "Bussines aviation".

Aby byl navrh instalace dostate¢né nad¢asovy, navrhuji rozsitrit funkci lehkého letového
zapisovafe o zapisova¢ pro rychly pristup (QAR), ktery umozni denni stahovani
letovych zdznamii a zavedeni FDM. Tento navrh by mél byt dostatec¢né jednoduchy
a nemél by zahrnovat instalaci nové jednotky pro sbér a distribuci dat (FDAU)
a zahrnout funkci QAR do puvodniho zafizeni. Dalsi pozadavek na lehky zapiso-
va¢ letovych udaju je zapis na zodolnénou pamét pro vyuziti pii Set¥eni nehody.
Konkrétni pozadavky na odolnost pamétového modulu jsou v predpisu ED-155 kapi-
tola 2-4. Systém s témito vlastnostmi pojmenuji Lightweight Aircraft Recording
System, LARS je tedy mozné jej definovat jako digitalni zapisovac¢ letovych udaju,
ktery zapisuje idaje na zodolnénou pamét pro vyuziti pfi Setfeni nehod a zaroven
jsou data jednodus$e piistupna pro stazeni po kazdém letovém dni pro ucely FDM.

Z pohledu piedpisu ED-155 se lehky letovy zapisova¢ sklada bud z jedné nebo
vice téchto komponent. Zapisova¢ letovych dat (ADRS), zapisova¢ zvuku v kabing

(CARS), zapisova¢ obrazového zéznamu (AIRS) a zapisova¢ datové komunikace
(DLRS).

Studie CAP 762 [20] porovnavala efektivitu systému obrazového zéznamu oproti
klasickym letovym zapisovac¢im. Vyhody plynouci z analyzy obrazového zdznamu
popsané ve studii jsou napiiklad:

e Zaznam obrazu displeju:

7 obrazového zdznamu palubni desky je mozné ziskat dikaz selhani letovych
displeji. Pii pouziti kamery s dostate¢nym rozliSenim lze z displeju odecitat
data a chybové hlaSeni, coz umoziiuje vyloucit chyby piloti jako ptispivajici
faktor. [20] Toto muze byt piinosné zejména u mensich letadel vybavenych
obrazovkovymi displeji tzv Glass Cockpitem. Zatimco u velkych dopravnich
letadel jsou zaznamenavany desitky az stovky diskrétnich stavovych signali a
jednim z nich muze byt "PFD fail", u mensich letadel se tyto diskrétni signaly
pravdépodobné nebudou zaznamenavat.

e Akce posadky:
Nahravka mtize objasnit chovani posadky, protoze ne vzdy piloti mluvi o

18



tom co se déje. Dokonce i u vice¢lenné posadky, zvlasté pokud jsou piloti
pod tlakem, tak jednaji rychle a bezeslov, nékdy pro komunikaci staci gesta.
V takovych pfipadech piinasi obrazovy zdznam novou informaci o jednani
posadky, o jejich ¢innosti a pripadnych netspésnych pokusech o vyteseni situ-
ace. Toto muze objasnit situace, kdy se posadka snazi vyfesit situaci, ale jeji
tkony se nijak neprojevi na zméné stavu.

Schopnost vidét pric¢iny stresu posadky:

Ze zvukového zaznamu lze posoudit, zda byla posiddka ve stresu, ale obrazovy
zaznam lépe odhali pfi¢iny, pro¢ tomu tak bylo. Zda se jednalo o problémy v
komunikaci, pfiliSnou zatéz posadky, selhani vice systémi atd.

MozZnost zaznamenat velké mnozstvi idaju z palubni desky bez dodate¢nych
nakladi: Pokud je kamera vhodné umisténa a sniméa obraz s dostatecnou kval-
itou, lze ziskat k analyze velké mnozstvi idajiu bez potfeby velkého zasahu
do soucasnych systémi v letadle, hlavné pak kabeldze. Urcéitou nevyhodou
je samotna postata obrazového zaznamu. Pii Setfeni je nutné zaznamenat
diilezité stavy veli¢in a vlastné tak prepsat vSechna data do hodnot v ¢asové
ose.

Vyhovét pozadavkum lze pomérné jednoduse pomoci instalace kamery AIRS do
kokpitu. V takovém piipadeé by se prokazovala ¢itelnost dostateéného poc¢tu parametri
dotupnych z ukazateli na palubni desce pilota. Samoziejmé by muselo platit, ze zaz-

nam se uklada na zodolnéné ulozisté vyhovujici parametriom v ED-155.

I pfes vySe zminéné vyhody panuje obava z naruSeni soukromi posadek. Hrozba
zneuZziti porizenych zéznami se uz diive prokazala u CVR. Povaha obrazového zaz-
namu z kabiny letadla je vniména mnohem citlivéji nez je tomu u zvukové nahravky.
Proto se v této bakalarské praci dale nebudu zabyvat problematikou instalace kamery

AIRS v kabiné.

Zakladnim pfedpokladem tspéchu instalace a integrace lehkého zapisovace do letadla
bude modularni architektura zapisovace a snadné piizpisobeni propojeni do stava-
jicich systémi. Zpusob integrace a mnozstvi zaznamenanych parametri bude zéviset
na pristrojovém vybaveni letadla. Zakladni pfehled ptistrojové vybavenosti je uve-

den v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Vybavenost letadla senzory [4]

Vybavenost letadla

motorové senzory

avionické senzory

L.

analogové, zadné vystupy

pneumatické, mechanické
a analogové, zadné vystupy

ITa. analogové, zadné vystupy | digitalni rozhrani
.. tické hanické
ITb. digitalni rozhrani pretmatic ’e,vr’nec, anflc ¢
a analogové, zadné vystupy
IT. digitalni rozhrani digitalni rozhrani
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2.1 Kvalifikace zarizeni

Obecné veskeré piistroje a vybaveni nezbytné pro bezpecné provedeni letu, jejichz
zastavba je povinnd na zakladé pozadavki predpisu na letovou zpusobilost CS-23
nebo na zakladé provoznich predpisu Air OPS musi byt schvaleno. Postup certi-
fikace samotného zafizeni se lisi na zakladé jeho funkce a jak je poskytované funkce
kritickd pro bezpecné provedeni letu. Na zdkladé hodnoceni dulezitosti funkce se
stanovi stupenl zabezpeceni navrhu (Design Assurance level DAL). Jednou z cest
jak schvalit vybaveni do letadel je postupovat podle certifika¢nich specifikaci pro
evropsky technicky normaliza¢ni pitkaz (CS-ETSO). Timto zptusobem se postupuje,
pokud nasemu zatizeni odpovida néjaké konkrétni ETSO, jejichZ seznam je dostupny
v CS-ETSO hlava B. Hlava A popisuje obecné pozadavky jako jsou napi. pozadavky
na odolnost vuci vnéjsim vliviim, software, hardware a hodnoceni selhani funkce za-
fizeni. Schvalovani vyrobku ETSO se ridi Part 21 hlava O. K vyrobé ETSO produktu
musi firma byt opravnéna organizace k vyrobé (POA) dle Part 21 hlava G a vyroba
musi probihat dle schvilené dokumentace. Pokud firma neni opravnéna dle POA,
muze postupovat podle Part 21 hlava F. K tomu, aby mohla firma konstruovat pro-
dukty ETSO musi byt opravnéna konstrukéni organizace (DOA) dle Part 21 hlava
J. Na zakladé podrobnych zkousek na zatizeni vyrobce vyda Prohlaseni o konstrukci
a vykonnosti (declaration of design and performance, DDP). Agentura poté vyda
ETSOA. Takto certifikované vybaveni ma na sobé piislusné oznaceni ETSO a dalsi
povinné udaje stanovené predpisem Part 21 ¢ast Q. Vyhoda této certifikace spociva
ve snadnéjsi certifikaci samotné zastavby zafizené do riznych typt letadel. Naptiklad
diky jiz zminénym CS-STAN nemusi byt v takovém procesu ani DOA ani agentura
zahrnuta.

Pokud vybaveni neni v seznamu ETSO nebo neni zamér pro vyuziti ve vice typech
letadel, 1ze vybaveni schvalit v ramci certifikace letadla. Podobny postup lze také
zvolit pri zméné typového navrhu. Jde o schvaleni v ramci zastavby.

Nejjednodussi z hledika instalace je vybrat takové zafizeni, které plni ETSO a ma
vydané ETSOA. V tomto pfipadé vyrobce fadné oznad¢i sviij vyrobek a toto je zaruka
plnéni predepsanych zkousek, danych konkrétnim clankem ETSO.

2.1.1 Odolnost vié¢i vnéjsimu prostiredi DO-160

RTCA/DO-160 se jako norma pro odolnost vici vngjsimu prostiedi v letectvi pouziva
jiz od roku 1958. Definuje podminky testu a t¥idi letecké ptistroje do kategorii podle
podminek prostiedi do kterého jsou urceny. Zalezi na tom, zda bude zafizeni in-
stalované uvnitf trupu v pietlakové ¢asti se stalou teplotou, nebo v trupu v nepiet-
lakované c¢asti, kde se teplota vyrazné méni. Nebo zda bude vystaveno vnéjsim
vlivim vné letadla. Toto se musi zohlednit jiz pfi navrhu zafizeni a nasledné ve
stanoveni testl, kterym bude zafizeni podrobeno [22]. Samoziejmé to neni jediny
predpis ohledné odolnosti viici vnéjsimu prostiedi a zélezi na vyrobci, ktery predpis
si vybere.
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Priklad dalsich pfredpisii:

e Airbus ABD0100.1.2
e Boeing D6-16050

e MIL-STD-810

DO-160 je spolu s ED-14 uznavan agenturou jako norma pro kvalifikaci odolnosti
vici vnéjsimu prostiedi. Konkrétni ¢lanek ETSO si v odstavei 3.1.2 mize urdit
dodatecné konkrétni podminky pro konkrétni zafizeni. Vystup ze zkousek odolnosti
vicéi vnéjsimu prostiedi je dokument osvédcéeni vybaveni odolnosti vic¢i okolnim
vlivim (Equipment Qualification Form, EQF), kde jsou zakladni identifika¢ni udaje
vyrobku, vyrobce a seznam kapitol predpisu dle kterych bylo zafizeni testovéino,
ktera metoda byla zvolena a datum testu. Pedpis DO-160 mé 26 kapitol, ale vyrobek
nemusi podstupovat vSechny testy. Testuji se pouze relevantni uréené parametry [21].
Standardni vychozi podminky testa dle DO-160 [6]:

e okolni teplota (15 - 35)°C
e relativni vlhkost ne vétsgi nez 85 %

e okolni tlak (84 - 107) kPa

ED-155 nestanovuje konkrétni pozadavky na testy vici vnéjsim vlivim a kazdy
vyrobce by mél zvazit, pro kterou kategorii testi se rozhodne. Toto rozhodnuti
je v zasadé ovlivnéno tim, jak je LARS zamysleno instalovat do letadla. Obecné
doporuceni pro havarijni zapisovace je umisténi v zadni c¢asti letadla co nejvice je
mozné a praktické z pohledu udrzby 23], protoze zkuSenosti ukazuji, ze tato ¢ast je
nejméné vystavena extrémnim podminkam pii dopadu.

Pro zatizeni zamyslené pro instalace do vrtulniki by nad to mély byt provedeny
zkousky na vibrace dle odstavce 8.8 v DO-160 [21]

2.1.2 Normaliza¢ni piikaz ETSO 2C197

Pfesto, ze toto ETSO se jmenuje sbér a monitoring letovych udaji (Information Col-
lection and Monitoring System, ICMS), odkazuje pfimo na piedpis ED 155, ktery
v kapitole 2-4 definuje testy pro zvysSenou odolnost pii nehodé. V soucasné dobé
je vydano pouze jedno opravnéni (ETSOA) [16] dle ETSO 2C197 (posledni dos-
tupnd aktualizace seznamu vydanych opravnéni byla 01.11.2019) a je jim LDR 1000
Lightweight Data Recorder od vyrobce L-3 viz obrazek 2.1.
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Front view

Side view

Obrazek 2.1: LDR 1000 Lightweight Data recorder [17]

2.1.3 Standard minimalni provozni vykonnosti ED-155

Utelem ED-155 neni nahradit starsi predpis ED-112, ale reaguje na potiebu defi-
novat lehky letovy zapisova¢ s niz§imi pozadavky na odolnost paméti uchovat data
pri nehodé. Tyto nizsi pozadavky jsou opodstatnéné tim, ze jsou urceny pro leh¢i
kategorii letadel. Diky nizsi hmotnosti téchto letadel a zpravidla niz$imu rozsahu
provoznich rychlosti neni energie pifi nehodé a stietu s terénem tak velka jako u
tézsich letadel, také celkové mnozstvi paliva je vyrazné nizsi, takze pripadny pozar
po nehodé neprobéhne s tak velkou intenzitou jako je tomu u podstatné tézsich
dopravnich letadel.

Predpis ED-112 urc¢uje MOPS pro plnohodnotné havarijni zapisovace. Na tento pied-
pis se odkazuji normaliza¢ni piikazy: ETSO-C123c, ETSO-C124¢c, ETSO-C155b,
ETSO-C176a, ETSO-C177a. Porovnani parametri odolnosti pro havarijni zapiso-
vace a pro lehké zapisovace je v tabulce 2.2. Pred sérii testu se do paméti zapise
pfedem definovany datovy vzor a po zkouskdch se porovnava Citelnost a chybovost
extrahovanych dat.
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Tabulka 2.2: Pozadavky na odolnost dle [8] a [7]

Pozadavky na odol-

nost ED-112 ED-155

Dynamicka zkouska | 3400 G, 6,5 ms 1000 G, 5ms
500 1b., 10 ft. 1/4 in. inden-

Zkouska vnikaci tor neuplatnuje se
5000 1Ib., 5min ve vSech os- | 1000 1b, 5 min ve vSech

Staticky tlak ach osach

Nizké teploty 260 °C, 10 hod. neuplatiuje se

Vysoké teploty 1100 °C, 1 hod. 1100 °C, 15 min

Vodotéstnost

v moiské vodé 30 dnf neuplatiuje se

2.2 Lehké zapisovace letovych dat

Zékladnimi pozadavky na funkci LARS jsou néasledujici.

1. Zéapis dat na zodolnénou pamét spliujici parametry dle ED-155.
2. Zaznam dat na zapisovac¢ pro rychly pristup pro ucely FDM.

3. Odpovidajici EQF a DDP.

4. Minimalni naroky na napéajeni.

5. Nizka hmotnost.

6. Moznost instalace jako nezavisly zapisova¢ letovych adaju (iFDR).

Téchto pét kritérii budu hodnotit u vzorku tii dostupnych zapisovacti. Hlavnim
kritériem je odolnost pfi nehodé a zipis nezbytnych parametri pro rekonstrukci
letu pred nehodou pro ucely Setfeni leteckych nehod. Tyto parametry a zdroj dat
pro ruzné vybaveni letadel jsou uvedeny v tabulce 2.3, kde uvadim i dalsi volitelné
parametry, které mohou byt pouzity v programu FDM. Je nanejvy§ vyhodné zaz-
namenavat pokud mozno co nejvice dostupnych parametri, které mohou slouzit ve
prospéch monitorovani provoznich dat a hodnoceni celkové bezpecnosti [9].

Z divodu ruznych trovni vybavenosti letadel je vyhodné fesit architekturu lehkého
letoveho zapisovaciho zafizeni (LARS) jako modulovou. To se také skuteéné déje,
jak je vidét v prehledu dostupnych zapisovaci. V pripadé dostatecné vybavenosti
pristroji s digitdlnim rozhranim se zapisovac pfipoji ke zdrojim dat z piistrojového
vybaveni letadla viz obrazek 2.2. Vlastni vnitini senzory zapisovace se v tom pri-
padé nemusi vyuzit, ale zpravidla se tento vnitini modul také zapoji a je mozné
porovnavat data ziskana z externich zdroji oproti idajum vnitinich senzoru.
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Tabulka 2.3: Tabulka parametri dle [7]

Zdroj parametru

Parametr Typ JI.p Typ IIL
¢as od zapnuti LARS LARS
thel klopeni IMU LARS | IMU "glass cockpit"
thel klonén{ IMU LARS | IMU "glass cockpit"
uhlova rychlost zataceni | IMU LARS | IMU "glass cockpit"
uhlova rychlost klopeni | IMU LARS | IMU "glass cockpit"
thlova rychlost klonéni | IMU LARS | IMU "glass cockpit"
GPS: poloha GPS LARS | GPS "glass cockpit"
GPS: odhadované chyba | GPS LARS | GPS "glass cockpit"
GPS: vyska GPS LARS | GPS "glass cockpit"
GPS: cas GPS LARS | GPS "glass cockpit"
GPS: rychlost vici zemi | GPS LARS | GPS "glass cockpit"
GPS: kurz GPS LARS | GPS "glass cockpit"
normalové zrychleni IMU LARS | IMU "glass cockpit"
podélné zrychleni IMU LARS | IMU "glass cockpit"
pii¢né zrychleni IMU LARS | IMU "glass cockpit"

Volitelné parametry
Poloha klapek snimac¢ polohy
Poloha tidicich ploch 3x snimad¢ polohy
Motorové veli¢iny analogové /digitalni rozhrani

V pripadé méné vybaveného letadla z tabulky 2.1 se musi zapisovac¢ spoléhat pouze
na vnitini senzory, viz obrazek 2.3.

Myslim si, Ze uvazovat retrofit pro vice vybevena letadla je opodstatnény. Napiik-
lad studie zabyvajici se posouzenim, zda letadla vybavenéa "glass cockpitem"jsou
bezpecénéjsi [10] uvadi, ze v roce 2006 bylo 90% dodanych lehkych letadel v USA
pohanénych pistovym motorem bylo vybaveno "glass cockpitem"v puvodnim zdroji
se mi nepodafilo data ovérit a dohledat. Ale data nasvédc¢uji, ze pocty dodanych
letadel se od roku 2008 stale zvysuji [11]. A tak je opravnény predoklad, Ze takto
vybavenych letadel bude velké mnozstvi. Schématické rozhrani pro tento piipad
predstavuje obrazek 2.2.
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Obréazek 2.2: Vybavenost letadla III. Vlastni zpracovéani dle [4]
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Obrazek 2.3: Vybavenost letadla I. Vlastni zpracovani dle [4]
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2.2.1 Zakladni prehled dostupnych zarizeni

LDR 1000

Tento zapisovac¢ jako jedi ny méa vydané ETSOA. To je vyhoda, protoZe neni nutné
ovérovat data od vyrobce ohledné zkouSek odolnosti prostiedi a vykonnosti. A Tim
padem se nemusi schvalovat zatizeni v ramci projektu. To znamena, ze EQF ani
DDP neni potieba. Vyrobce na webovych strankach [17] uvadi plné plnéni odolnosti
zapisovace dle ED-155. To je dano vydanim schvileni EASA.IM.210.10046139 a
uvedeno je to nejspis pouze z marketingovych divodu. Na obrazku 2.1 jsou vidét
dva koaxidlni konektory, jeden pro GPS anténu a druhy pro analogové video. Déle
ethernetovy port pro stazeni dat do pfenosného pocitace a D-Sub konekotor pro
pripojeni napajeni a ostatnich letadlovych systémii.

Vyrobce L-3 technologies shrnuti pozadavku dle kapitoly 2.2

1. Plné pokryti pozadavki predpisu ED-155 na odolnost.
2. Pfipojenim ptfenosného pocitace ethernetovym portem.
3. DDP: 905-E5855-42, ETSOA: EASA.IM.210.10046139
4. <HW

(&)

. 2,27kg

6. Pouze interni GPS modul. Nema samostatné vstupy pro pitot staticky systém,
nema IMU.

Tento zapisovac tak plni hlavni kritérium, vyhoda je plna certifikace ETSO, nevyhodu
predstavuje chybéjici IMU a snimace tlaku. Tento zapisovac¢ pripadd v tvahu spiSe
pro vice vybavena letadla.
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ETEP sentinel

Zapisova¢ plni odolnost v plném rozsahu ED-155, adaj se ale nepodafilo ovéfit v
dokumentu DDP, vychazim proto opét z webovych stranek vyrobce [18]. Na obrazku
2.4 je vidét ethernetovy port a dalsi konektory pro pripojeni napajeni a ostatnich
letadlovych systémii, toto je stejné feseni jako zvolil pfedchozi vyrobce. Zde je navic
deklarovana moznost instalace vyjmutelné pameétové karty pro ucely FDM. Takové
feSeni by mohlo pfinést vyhodu v provozu. Protoze je snadnéjsi manipulovat pouze
s pamétovou kartou.

Obrazek 2.4: Sentinel ED-155 [18§]

Vyrobce ETEP shrnuti pozadavki dle kapitoly 2.2

1. Plnéni odolnosti dle ED-155 v plném rozsahu.

2. Pfipojenim pifenosného pocitace ethernetovym portem.
3. Deklarovano plnéni MIL-STD-704F / DO-160.

4. 12 -25W

5. 3,5Kg

6. Pfipojeni na pitot-staticky systém, vnitini IMU. Zabudovany mikrofon.
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Vyhoda je vysoka variabilita konfigurace. Moznost instalace pamétové karty
jako QAR. V podstaté tplna nezavislost zapisovate na rozhrani piistroju v
letadle. Zatizeni nema ETSO a muselo by se schvalit v rdmci projektu. Ziskan{
prislusnych dokumenti EQF a DDP je v tomto ptipadé nezbytné.

Apibox

Opét vychazim predevdim z webovych stranek vyrobee [19]. Tento zapisovac je ne-
jvice modulérni a celou sestavu lze prizplisobit konkrétnimu typu letadla a dostup-
nym zdrojim dat. Velkou vyhodou je online reporting. Navic je programové vybaveni
urc¢ené pro poletové rozbory.

Obrazek 2.5: Apibox system modularni architektura [19]

Vyrobce iAero — i2A SAS shrnuti pozadavku dle kapitoly 2.2

2. QAR. Pamétova karta umisténd na snadno dostupném misté. Navic indikace
stavu.

3. DO-160D section 7 Category E DO-160D section 8 Category E
4. 10W
5. 2,2kg

6. Vlastni napojeni na pitot-staticky systém, IMU, GPS vstup. Navic online
odesilani dat pres GSM nebo iridium.
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Diky jednotce pro ziskavani dat (Data Retrieval Unit, DRU) neboli QAR je manip-
ulace s daty po kazdém letovém dni snadnd, navic je zde indikace stavu zapisovace
pro piedletovou kontrolu. Technici tak vi, Ze zapisova¢ provedl vnitini test (BIST)
a je provozuschopny.V pfipadé umisténi pamétového modulu do pilotni kabiny je
vyhodou indikace spravné funkce zapisovace (BIST). Zadny ze srovnavanych zapiso-
vac¢u tuto funkci nema.

Budoucnost vyvoje zapisovac¢l je v zapisovacich, které prenasi data online at uz
pies GSM sit nebo tieba iridium do datového centra a odtud jsou vyuzity pro dalsi
zpracovani. Tyto technologie jiz vyuzivaji vyrobci motori na dopravnich letadlech.
Dalsim trendem miuze byt odpojitelny havarijni zapisovaé, ktery se v prubéhu ne-
hody oddéli a vzdali od draku letadla a nemusi tak dopadnout na misto dopadu
letadla. K oddéleni mtze byt pouzito aerodynamickych sil nebo asistence pyropa-
tron. Pozadavkem na tyto zapisovace také byva, aby samostatné plavaly na hladiné.
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3 Stanoveni predpisové zakladny

Od vydani puvodniho predpisu PART 23 v roce 1965 se technologie a moznosti
vyroby letadel vyrazné posunuly a je mozné podle téchto predpisi certifikovat pomérné
velky rozsah rtznych letadel co se tyka vykonnosti a slozitosti. Je neproporcionalné
naro¢né a nakladné postupovat stejnym procesem pii certifikaci dvousedadlového
budou vyuzivat pro komerc¢ni provoz. Na tento problém upozornila jiz studie FAA
Certification Process Study vydana v roce 2009 [30] ve studii, kde je nastinéno do-
poruceni pro vyvoj ohledné certifikace pro dalsich 20 let. Pfedpisy vyvoj a pokrok
technoligii dohani vzdy se zpozdénim piiddvanim dodatkt. Aktualnim dodatkem k
predpisu (FAA) Federal Aviation Authority 14 CFR Part 23 je dodatek 64. U evrop-
ského predpisu CS-23 je to dodatek 5. Tyto posledni dodatky se snazi vyporadat se
slozitosti a rozsahem certifikovanych letadel v této kategorii tim, ze zavadi podkat-
egorie podle vykonnosti a poctu cestujicich. Nové dodatky uz nejsou tak popisné a
obsahlé jako tomu bylo v minulosti. Misto toho stru¢né definuji pozadavky a jako
ptijatelné zpusoby priukazu (AMC) Applicable means of compliance jsou uvedeny
normy ASTM. V dokumentu "Easy Access Rules for Normal-Category Aeroplanes
(CS-23)"je pro lepsi srozumitelnost v ¢asti AMC i odkaz na souvisejici body pred-
pisu starSiho dodatku CS-23 Amdt 4. Uvedenim nového dodatku predpisu CS-23
Amdt 5 se analogie mezi CS-25 a CS-23 ztraci. Novy dodatek uvadi pouze jeden
bod ohledné zapisovaéi obecné a to CS 23.2555 Installation of recorders (e.g. cockpit
voice recorders and flight data recorders). EASA chce novym piistupem zjednodusit
certifikaci letadel v této kategorii. P¥i tvorbé nového pristupu k certifikaci "malych
letadel"byla zohlednéna pravé studie od FAA. soucasné s tim FAA také piijala novou
filozofii certifikace letadel pod FAR 23 a doslo tim k vétsi harmonizaci predpisi CS-
23 a FAR 23.

3.1 Program certifikace

V AMC21.A.20(b) je uvedeno, ze zadatel o zménu musi zpracovat program certi-
fikace, ktery obsahuje: [27]

e Popis projektu
e Navrhované certifikac¢ni specifikace - predpisova zédkladna

e Jak bude vyhovéni prokazano

Seznam plnéni bodi predpisové zakladny

Uréeni ptislusného personalu
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21A.17A Agentura stanovi pouzitelné certifika¢ni specifikace. Pokud je zadatel DOA
a z klasifikace zmény vyjde projekt jako nevyznamné zména, tak zadatel DOA
sam podle internich postupii schvialenych agenturou navrhne pouzitelné certifika¢ni
specifikace. Tj. stanovi predpisovou zékladnu. Pti tomto procesu musi vzit v iivahu
soucasny stav. Letadla to znamené vSechny provedené zmény.

3.1.1 Popis projektu

Popis projektu zahrnuje definici rozhrani mezi stavajicimi pristroji v letadle. Mize
obsahovat naptiklad vysvétlujici blokové schéma nebo obrazky. Divod modifikace
je pouze volitelny. Déle obsahuje identifikaci a umisténi novych piistroju, piipadné
umisténi piistroji, které budou demontovany. Soucasti je i tabulka s instalovanym
materidlem. V této fazi by mél byt také identifikovan typ provozu.

3.1.2 Predpisova zakladna

Predpisova zakladna pro nevyznamné zmény by méla vychazet z predpisové zakladny
puvodniho vyrobku (letadla) dle ptislusného TCDS [5]. Zadatel muze zvolit pozdéjsi
dodatek predpisové zakladny. V tom piipadé by mél uvést duvod, proc¢ tak zvolil.

3.1.3 Kontrolni seznam prikaza (CCL)

Zde by mély byt uvedeny odkazy na jednotlivé dokumenty, které budou prokazovat
shodu s paragrafy predpisu. Tento dokument slouzi k zdznamu postupu certifikace.
Uvadi postupné splnéni vSech prokazovanych bodi pfedpisu.Jako vzor, muze slouzit
tabulka z dokumentu CS-VLA comliance checklist [12].

7]

3.1.4 Urceni prislusného personalu

Ptedpis ohledné personalu definuje jen 3 pozice viz GM No 1 to 21.A.243(d)[27].
Referent letové zptsobilosti, inzenyr pro ovéieni shody (Compliance Verification
Engineer , CVE), Vedouci konstrukéni kancelaie Nékolik funkei mize zastavat jedna
osoba.

Vytah bodu provoznich pfedpisii pro obchodni lety z natizeni 965/2012.

e CAT.IDE.A.185 Cockpit voice recorder
e CAT.IDE.A.190 Flight data recorder
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Pokud provozované letadlo spad4 do kategorie letové zpiisobilosti? CS-23 musi zaroveii
plnit ptislusné natizeni ohledné zapisovact.

V predpisech pro letovou zpiisobilost CS-23 Amdt 4 upravuji instalaci zapisovaci
tyto body pfedpisu:

e (S 23.1457 Cockpit Voice Recorders

e (S 23.1459 Flight data recorders
Analogicky pro CS-25 Amdt 23 jsou to body predpisu:

o CS 25.1457
o CS 25.1459

Konkrétni predpisovou zakladnu pro konkrétni letadlo zjistime z prilohy typového
certifikitu (TCDS). Jako certifika¢ni zakladnu, které se budu pro tcely této prace
drzet, jsem si zvolil CS-23 dodatek 4, protoze je to posledni dodatek pfed jiz zmino-
vanym novym piistupem k certifikaci v dodatku 5. Pro tiplnost uvadim i piislusné
ekvivalentni paragrafy z dodatku 5 viz tabulku 3.1. Kody zptsobu priikazu jak jsou
uvedeny v AMC 21.A.20(b), uvadim je v tabulce 3.2.

Tato predpisova zakladna jde aplikovat na velké spektrum letounti, protoze uvazuji

vvvvvv

Letadlo po provedeni instalace musi dale vyhovovat relevantnim paragrafiim z pred-
pisu letové zpusobilosti podle kterého bylo certifikovano. V nékterych piipadech i
dodate¢nym novym predpisim pouzitelnym pro danou zastavbu. [13]

Stanoveni piedpisové zakladny
Ani v jednom pripadé neplati bod 23.1457 ani 23.1459 CVR a FDR ani v CS-
23 amdt 5 23.2555 Tyto paragrafy predpisu CS-23 nejsou dotceny proto nejsou

zahrnuty v tabulce 3.1, jelikoz to nevyZzaduji provozni piedpisy (neplnime pozadavek
provoznich piedpisi)

2Piedpis letové zptisobilosti nezavidi povinnost instalace zapisovaéi, ale pokud to provozni
predpisy vyzaduji, museji byt zastavény v souladu s témito predpisy.

32



Tabulka 3.1: Predpisova zakladna a navrh prikazu

Bod predpisu: MC Dokument

Amdt 4

23.301 0 Prohlaseni o shodé

23.303 0 Prohlageni o shodé

23.305 0 Prohléseni o shodé

23.561 0 Prohléseni o shodé

Névrh a konstrukce

23.601 0 Prohléseni o shodé

23.603 0 Prohlaseni o shodé

23.607 0 Prohlaseni o shodé

23.609 0 Prohlageni o shodé

23.610 0 Prohlégeni o shodé

23.613 0 Prohléseni o shodé

23.867 0 Prohlaseni o shodé

Vybaveni

23.1301 0,5,6 Prohlaseni o shodé,
Pozemni zkousky, Letové zkousky

23.1309 3 Analyza bezpe¢nosti

Elektrické systémy

a vybaveni

23.1351 0,2 Vypocet analyza

23.1357 2 Vypocet analyza

23.1359 0 Prohlaseni o shodé

23.1365 0 Prohlaseni o shodé

Letova prirucka

23.1581 1 Doplnék do letové piirucky

23.1585 1 Doplnék do letové prirucky
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Tabulka 3.2: Kody zpusobi prikazu, pievzato z [27]

Druh vyhovéni

Zpisob vyhovéni

Souvisejici doklad o vyhovéni

MCO:- ProhlaSeni o shodé
Odkaz na dokumentaci

typového navrhu

Dokumentace typového navrhu

Zaznamenana prohlaSeni

Technickeé Volba metod, ¢initeli

vyhodnoceni Definice
MC1:- Pfezkoumani navrhu Popisy, vykresy
MC2:- Vypocet / analyza Oduvodiiovaci zpravy
MC3:- Posouzeni bezpecnosti | Analyza bezpecénosti
MC4:- Laboratorni zkousky 5

- — Programy zkousky

MC5:- Pozemni zkousky

Zkousky ZkuSebni zpravy
MC6:- Letové zkousky

- Interpretace zkousky

MCS8:- Simulace

Kontrola MCT7:- Kontrola/audit navrhu | Zpravy o kontrole auditu

Kvalifikace vybaveni

MC(C9:- Kvalifikace vybaveni

Kvalifikace vybaveni je
proces ktery miize zahrnovat veskeré

predeslé zpusoby prikazu

34




4 Plnéni predpisové zakladny

Dokumenty plnéni predpisové zakladny obsahuji. vypocty analyzy, vykresy, sché-
mata, zpravy atd. a jsou zdznamem o tom jakym zpusobem je prokazana shoda s
predpisovou zakladnou.

Cilem je instalovat zafizeni, které nepfedstavuje zadné nebezpedci a neohrozuje letadlo,
posadku nebo cestujici. Toho dosahneme plnénim piedpisové zakladny v dotéenych
bodech viz tabulku 3.1.

Zpusoby prikazu podle ¢iselného oznaceni vychazi z dokumentu 748 /2012.

4.1 ProhlaSeni o plnéni predpisové zakladny MC 0

PInéni nésledujicich bodu predpisu CS 23.501, CS 23.303, CS 25.305, CS 23.561,
23.601, 23.613 23.607, 23.609, 25.610, 23.613, 23.867, 25.1301, 23.1351, 23.1359,
23.1365 a zpusob priukazu MC 0. Pro vypocty musi byt pouzit soucinitel bezpecnosti
hodnoty 1,5.

Pro dimenzovani upeviovacich prvku a spojovacitho materidlu musi byt pouzity hod-
noty.

- smérem nahoru 3,0 g;

- smérem dopiedu 18,0 g; a

- v bo¢nim sméru 4,5 g.

Vhodné normy pro spojovaci material jsou - Military Standard (MS) , Society of
Automotive Engineers (SAE), Aerospace Industries Association/National Aerospace
Standards (AIA/NAS), CSN-EN-ISO. Pouzitim vhodného materidlu EN AW-2024,
CSN 424250 o vhodné tloustee se splni pozadavky na konstruk¢ni material na up-
evnéni zapisovace. Tak aby nedoslo k uvolnéni nebo deformaci. Pro dimenzovani
prifezu vodice dle tabulky 4.1 [3] na jisti¢ uvedeny v instala¢nim manualu zapiso-
vace.

Instalace novych vodi¢t, které vyhovuji NEMA WC27500 [28]| kde jsou pouzité
stinéné vicevodicové kabely. A SAE AS 22759/186 pokud jsou pouzity jednotlivé
vodice. Tyto vodice a jejich izolace jsou vhodné pro instalaci v letadlech, konkrétni
doporuceni tykajici se zdsad dodatec¢nych uprav kabeldze jsou uvedeny v AC43-13-
1B [3], predevsim vedeni kabelaze, dodateénych napojeni a ochrana proti ostrym
hrandm. Tyto zésady by mély byt béhem instalace dodrzeny. Podpora pro instalaci
a dodrzeni vysokych standardi by mély byt soucasti dostatecné popisné instala¢ni
dokumentace obsahujici instrukce a vykresy. Je nutné dodrzet fadné oznacCovani
vSech vodicii, zemnicich bodi a jisticil.

AMC applicable means of compliance, kédové oznaceni
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Tabulka 4.1: Prifez vodi¢u dle [3]

Prifez vodice [mm?2| | AWG | Jisti¢ (A) | Pojistka (A)
0,33 22 5 3
0,52 20 7,5 3
0,82 18 10 10
1,31 16 15 10
2,08 4 |20 15
3,31 12 30 20
2,26 10 40 30
8,36 8 50 20
13,29 6 80 70
21,14 4 100 70
33,61 2 125 100
42,39 1 - 150
93,46 0 - 150
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5 Dalsi certifikacni dokumentace

5.1 Prezkoumani navrhu MC1

5.1.1 Doplnék do pilotni prirucky

PInéni nésledujicich bodu predpisu CS 23.1581 Vseobecné, CS 23.1585 Provozni
postupy

Doplnék do pilotni p¥irucky by mél obsahovat zdkladni popis systému a jeho funkce.
Pokud je soucéasti indikace stavu zapisovace popis indikace provozuschopného stavu
a pribéh vnitintho testu. Indikace chybového stavu. Dale by mél dodrzet puvodni
rozdéleni kapitol. Doporucené déleni kapitol prirucky je dle GAMA specifikace 1 [24]
néasledujici:

1. Obecné

2. Provozni omezeni

3. Nouzové postupy

4. Normélni postupy

5. Vykony

&

Hmotnost a vyvazeni/ seznam vybaveni

=~

Popis letadla a systému
8. Obsluha a udrzba letadla

9. Doplitky do letové ptirucky

V publikaci GAMA jsou také uvedené obecné zasady pro vypracovani dopliiku do
pilotni prirucky.

5.1.2 Instrukce pro zachovani letové zpiisobilosti

V pripadé, Ze vyrobek obdrzel schvaleni ETSOA méa vyrobce povinnost dodat pod-
klady pro vypracovani instrukei pro zachovani letové zpusobilosti (Instruction for
Continued Airworthines, ICA) [27]. ICA slouzi jako podklady pro tdrzbu a zajistuji
setrvani vyrobku v letové zptisobilém stavu.

Na zakladé prava uvedenému v nafizeni komise EU 748/2012 [27] bod 21A.263(c)(3)
méa DOA moznost schvalit ICA.
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Tabulka 5.1: Pozadavky na udrzbu dle [7] a [?]

Polozka | Ukon Maximéalni interval Popis
Potvrzeni  provozuschop-
Provozni nosti pomoci test tlacitka,
la kontrola Pted kazdym letem nebo kontrolky
Stazeni zaznamu po letu
Provozni 150 letovych hodin nebo | a ovéfeni spravnosti zap-
1b kontrola tyden sanych dat
Kontrola
systému
a spravnosti Stazeni zaznamu po letu
zapisovanych a ovéfeni spravnosti zap-
2 udaju 2 roky sanych dat

Symboly pouzité pro schéma zapojeni mohou vychazet z pouzitych symboli v orig-
inalni dokumentaci letadla nebo standardni symboly napf. ANSI Y32.2-1975 [29]
pokud jsou pouzity vlastni symboly, nebo néjak upravena verze je vhodné doplnit
schéma o legendu s vykladem. V Part 21.A107 je uvedeno, ze drzitel schvaleni nevyz-
namné zmény je povinen kazdé letadlo, na kterém byla provedena tato nevyznamné
zména vybavit instrukcemi k zachovani letové zpiusobilosti v souladu s certifika¢ni
predpisovou zakladnou.

V tomto piipadé je pouzita predpisova zakladna CS-23 dodatek 4 a v tomto predpisu
bod 23.1529 uvadi, Zze musi byt vypracovany instrukce pro zachovani letové zptiso-
bilosti v souladu s dodatkem G. V dodatku G je uvedeno, ze ICA pro letoun musi
obsahovat ICA pro kazdy motor, vrtuli a zafizeni pozadované predpisem CS-23. [27]
To znamené, ze ICA v tomto piipadé nejsou predpisem vyzadovany. Nicméné se
domnivam, Ze je vhodné vypracovat ICA i v tomto pripadé.

V dodatku G piedpisu CS-23 |23]je pro ICA doporuc¢ena nasledujici struktura.

5.1.3 Prirucka adrzby

e Popis systému a zastavby. V této kapitole ICA by mél byt popis systému a
vSech jeho casti

e Zakladni informace o ovladani a funkci systému.

e Informace o provadéni obsluhy a udrzby.

5.1.4 Instrukce pro tdrzbu
° éasovy plan a rozsah tudrzby.

V ptipadé implementovani FDM vyzaduje samotna podstata denni shirani dat
ze zapisovace. Je potom otazkou, jak probiha vyhodnoceni ziskanych dat a zda
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je béhem této opakované ¢innosti mozné vyhodnotit chybné zapisované udaje.
Navrhovany provozni predpis navrhuje pravidelnou kontrolu systému stanovit
na 150 h nebo tyden, podle toho co nastane diive. |?|

e Informace o zjistovani a odstrahovani zavad.
Tato kapitola by méla popsat vSechny mozné indikované chybové stavy. Pokud
je nutné pripojit se k zafizeni pies konektor pro idrzbu, méla by tato kapitola
obsahovat veskeré informace potfebné k tomuto pfipojeni.
Tato kapitola obsahuje pravdépodobné zavady, mozné ptic¢iny, zpusoby projevi
zévad a zpusoby jejich odstranéni.

e Zpisob demontaze.
Kapitola obsahujici vSechna relevantni data k demontazi piistroju.

e Dalsi instrukce.

Zahrnuje napiiklad kalibra¢ni tabulky a instrukce pro kalibraci snimacu polohy.
Pokud jsou soucasti instalace snimace polohy fiditelnych ploch, méla by byt
provozovateli a organizaci udrzby dostupna dokumentace k provedeni kalibrace
snimact. Nejjednodussi zptisob sniméni polohy je pies rota¢ni viceotackovy
odporovy snima¢. Kazda snimana poloha odpovida jinému napéti na vys-
tupu ze snimace. Snimani polohy klapek se da dosdhnout pouzitim koncovych
mikrospinacii, anebo stejnym odporovym snimacem jako pro fiditelné plochy.
Pro vyhodnoceni polohy klapek odporovym snimacem je nutné zaznamenat
odpovidajici odec¢itané hodnoty napéti pro kazdou polohu. Pro tcely tdrzby
musi byt dostupné dostatecné jasné instrukce a prostfedky pro provedeni
takové kalibrace, napiiklad po provedené udrzbé, kterd zahrnovala rozpojeni
fidicich prvki. Zakladni kalibra¢ni hodnoty musi byt zaznamenané v doku-
mentaci a predané jako soucast instrukci pro zachovani letové zptsobilosti.

5.2 Vypocéty MC 2

5.2.1 Hmotnost a tézisté

Podklady pro zaznam zmény vyvazeni a hmotnosti musime ziskat z relevantnich
zdroju jako jsou napiiklad: TCDS, provozni omezeni, letova piirucka, protokol o
vyvéazeni a hmotnosti a p¥irucka pro tudrzbu (MM).

V tomto piipadé lze konstatovat, Ze instalace lehkého zapisovace vyrazné neovlivni

YV

vy

a letadlo zvazit. Provozovatel je odpovédny za udrzovani vsech adaji o stavu letadla
aktudlni.
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5.2.2 Energeticka bilance

PInéni nasledujicich bodu predpisu CS 23.1351, CS 23.1357 a zpusob prikazu MC2
Soucasti této analyzy by mél byt kratky popis elektrické sité a jejich prvki.

Utelem této analyzy je posoudit, zda dodatetnym odbérem z elektrické letadlové
sité nedojde k jejimu pretizeni. V tomto piipadé, kdy se jedna o instalaci v podstaté
havarijniho zapisovace, je vhodné pfipojit napajeni pfimo na bateriovou sbérnici.
To znamena, Ze zapisovac¢ bude zaznamenavat data pied a béhem spusténi motoru
a zapis bude koncit az po vypnuti motoru. Pokud je do zapisovace pripojen vystup
z motorovych ukazateli, budou tak zaznamenana vSechna dilezita provozni data
motoru.

Standardy v MIL-7016F jsou piilis komplikované a nehodi se pro aplikaci v lehkych
letadlech. Nejvhodnéjsi by bylo pouzit postup podle norem ASTM 2490-5, ale k
tomuto dokumentu jsem v dobé psani bakalaiské prace nemél pristup. Jako vychozi
dokument a doporuceni jsem pouzil [34].

Pokud je dostupnéa analyza proudové zatéze stavajici instalace doplni se pouze poza-
davky na odbér nového zafizeni. Vypocet musi ukazat, zZe generator ma dostateény
vykon napajet nové zarizeni.

Priklad tabulky 5.2 pro analyzu proudové zatéze. Pro kazdou sbérnici na letadle se
provede analyza proudové zatéze. Vysledky ze vSech sbérnic se sec¢tou a vysledny
proud nesmi piesahnout 85 % jmenovité hodnoty proudu generatoru|34].

Tabulka 5.2: Proudova zatizitelnost
Typ | zafizeni | maximalni proud (A) | kontinualni proud (A)

2.

LARS pfredstavuje pomérné nizkou dodatecnou zatéz letadlové sité, presto je nutné
ovérit, zda generator poskytuje dostatecny vykon pro napajeni a ze baterie i po
pripojeni nového komponentu ma dostatec¢nou kapacitu pro napéjeni vsech potieb-
nych zarizeni po dobu minimalné 30 minut po vypadku priméarniho zdroje.

Standardy v MIL-7016F jsou piili§ komplikované a nehodi se pro aplikaci v lehkych
letadlech. Nejvhodnéjsi by bylo pouzit postup podle norem ASTM 2490-5 ), ale k
tomuto dokumentu jsem v dobé psani bakalaiské prace nemél pristup. Jako vychozi
dokument a doporuceni jsem pouzil [34].

Z divodu pripojeni na bateriovou sbérnici je nutné také ovérit vypocétem poza-
davek na nouzové napajeni nezbytnych piistroju pro let po dobu 30 minut. Timto
vypoctem se ovéii pozadavek pfedpisu 23.1353 (h) K tomuto vypoctu bude uvazovana
kapacita baterie jako 75% jmenovité kapacity baterie. Tento odhad je v souladu s
ASTM F2490-05 [?]
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5.2.3 V pripadé, ze analyza pro dané letadlo neni dotupna

K doplnéni idaji mohou byt pouzity instala¢ni materidly vyrobce danych zafizeni,
nebo specifika¢ni list.

Zafizeni jako je letovy zapisovac je nutné ptipojit na sbérnici baterie. V disledku
toho musime ovéfit i dostate¢nou kapacitu baterie v piipadé vypadku hlavniho
zdroje. V pripadé vypadku musi dile napéjet vSechny nezbytné piistroje po dobu
30 minut.

Podle metoditky MIL 7016 by koeficient pro vypocet kapacity baterie nemél presah-
nout 80 % procent, podle CS-23 amdt 4 je to hodnota 72% a podle ASTM2490-5
je to 75%. Pro pfipad letadla certifikovaného podle CS-23 bych zvolil hodnotu dle

N

CS-23 a to 72 %, je to konzervativnéjsi hodnota a proto je bezpecnéjsi.

C - 60 (Ah)
I, (A)

= t (min)
Kde C je kapacita baterie v (Ah) a I, souet proudu na bateriové sbérnici v (A)

5.3 Analyza bezpecnosti systému MC 3

Plnéni nasledujicich bodu predpisu 23.1301, 23.1309 zptusob prikazu MC3.
Hlavni tloha analyzy bezpecnosti systému je posoudit a urcit pozadavky na droven
bezpecnosti piistroju instalovanych v letadle. Ptifazené drovné jsou v tabulce 5.3.

Tabulka 5.3: Vztah mezi zdvaznosti poruchy a povolenou pravdépodobnosti poruchy
dle [31]

Vliv na bezpecénost | Povolena pravdépodobnost | DAL letadel pro
pFi poruse poruchy sbérnou dopravu
Zadny Zadny pozadavek zadny pozadavek
Nepatrny Pravdépodobna <1073

Vazny Nizka pravdépodobnost <107°

Nebezpeény Velmi nizka pravdépodobnost <1077
Katastroficky Extrémné nepravdépodobna <107

Jako analyzu bezpecnosti jsem zvolil kvalitativni posouzeni selhani funkce a vliv
na bezpec¢nost provedeni letu (Functional Hazard Assessment, FHA) popsanou v
dokumentu AC23-1309-1E [31]. Tato metoda je pouzita k identifikovani rizikovych
stavu vztazenych k funkci zapisovace a jejich vlivu na bezpec¢nost letadla. Posouzeni
se tyka funkce zaznamenat parametry letu definovanych v tabulce 2.3.

Na zakladé posouzeni funkce selhani zapisovace. Jsem dospél k vysledku, Ze neni
nutné urcit kvantitativné pravdépodobnost selhani zapisovace.
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Dopad poruchy systému na bezpecnost letadla a jeji vyznam dle [31].

° Zémdny’ - zavada takového systému nema zadny dopad na provoz letadla ani
vliv na posadku za letu.

e Nepatrny - zavada, kterd nemad zésadni dopad na bezpecéné provedeni letu,
muze vyzadovat zasah posadky v ramci jejich schopnosti. Tato zavada miize
predstavovat mirné snizeni provoznich schopnosti letadla.

e Vazny - zavada ma vazny vliv na pracovni zatéz posadky, predstavuje snizeni
bezpec¢nosti letu nebo provoznich schopnosti letadla.

e Nebezpecny - zavada, ktera by snizila schopnost letounu nebo schopnost posadky
vyrovnat se podminkami vzniklymi nasledkem této zavady.

e Katastroficky - zavada jejiz néasledkem se ocekava umrti cestujicich nebo ke
ztraté zpisobilosti a smrtelnému zranéni ¢lena posadky, obvykle se ztratou
letounu.

Funkce zapisu dat pro tcely FDM nejsou pro bezpecné provedeni letu relevantni.
Funkce uchovani dat pfi nehodé je zajisténa plnénim pozadavka predpisu ED-155.
DDP dodané vyrobcem je v tomto piipadé dostateénym prikazem.

5.3.1 Posouzeni selhani funkce zapisovace

Tabulka 5.4: Posouzeni selhani funkce zapisovace

Poruchovy stav Vliv

Funkce ... Kriticka faze letu Ohodnoceni
popis rizika poruchy

Zapis Ztrata dat zapiso-

letovych | vanych béhem Zédny vliv na

dat letu Vsechny ! bezpecnost letu
Indikace ne-

Indikace | spravného stavu Zédny vliv na

stavu zapisovace V&echny 2 bezpecnost letu

L'V piipadé indikace poruchového stavu v kabiné se posadka dozvi o nefunkénosti sys-
tému. Na provedeni letu porucha nema zadny vliv. Pilot nahl4si chybu a tdrzba provede
kontrolu systému.

2 V p¥ipadé nespravné indikace nebude zaznaménan poruchovy stav systému. Udrzba v
momenté pravidelné prohlidky odhali nespravnou funkci a provede nezbytnou udrzbu.

Na zakladé tohoto kvalitativniho posouzeni a porovnani toto povazuji za dostatecné
odtuvodnéni pro DAL

Utelem posouzeni selhani funkce je stanovit povolenou pravdépodobnost selhani za-
fizeni. V pripadé letadla vybaveného pokrocilou avionikou, jako je pripad III. z tab-
ulky 2.1, je pfipojeni na stévajici pfistrojové vybaveni provedeno pomoci digitalni
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sbérnice ARINC 429 nebo dalsich digitalnich shérnic bézné pouzivanych v civil-
nim letectvi. Tim je v podstaté vylouceno nepiiznivé ovlivnéni funkce zdrojového
piistroje. Napiiklad ve specifikaci sbérnice ARINC 429 je zékladni pozadavek na
izolovani poruchy na kazdém vstupu i vystupu [32].

Pokud je v kabiné instalovan indikator stavu zapisovace, je nespravna funkce in-
dikovana pilotovi. Pii tomto stavu se od pilota nevyzaduje zadna akce a porucha
nemd zadny vliv na bezpec¢nost provedeni letu. Ovlivnéni dalsich systému EMC a
EMI bude vyzkouseno v ramci pozemnich a letovych zkousek. Pokud selhani funkce
instalovaného vybaveni nemé Zzadny vliv na bezpecnost letu, nemusi se provadét
kvantitativni analyza a pocitat pravdépodobnost selhéni.

Tabulka 5.5: Posouzeni selhani funkce zapisovace

Funkce POH.ICh?Yy stav Kriticka faze letu Vv Ohodnoceni
popis rizika poruchy

Zapis Ztrata dat zapiso-

letovych | vanych béhem Zédny vliv na

dat letu Vsechny ! bezpec¢nost letu
Indikace ne-

Indikace | spravného stavu Zadny vliv na

stavu zapisovace Vsechny 2 bezpecnost letu

L'V piipadé indikace poruchového stavu v kabiné se posadka dozvi o nefunkénosti sys-
tému. Na provedeni letu porucha nemé zadny vliv. Pilot nahlési chybu a tudrzba provede
kontrolu systému.

2V p¥ipadé nespravné indikace nebude zaznaménan poruchovy stav systému. Udrzba v
momenté pravidelné prohlidky odhali nespravnou funkci a provede nezbytnou tdrzbu.

P1i poruse zépisu letovych dat je riziko ovlivnéni dalsich systémi velice nepravdépodobné.
(DAL) Design Assurance Level
level E

Tato ohodnoceni poruchovych stavii a vlivu na bezpec¢nost letu ukazala, 7e neni
potieba dalsi kvantitativni ovéfeni pravdépodobnosti poruchy.

textcolorred Ukolem posouzeni bezpec¢nosti je zajisténi prijatelné tiirovné bezpecnosti
zafizeni a systému instalovanych v letadle.

Vztah mezi pravdépodobnosti poruchy a zavaznosti nasledki poruchy jsou nasledu-
jict:
level of risk

b. The safety assessment objective is to ensure an acceptable safety level for equip-
ment and systems installed on the airplane. A logical and acceptable inverse rela-
tionship should exist between the average probability per flight hour and the severity
of failure conditions effects (as shown in figure 2). This figure defines the appropri-
ate airplane systems probability standards for four certification classes of airplanes
designed to part 23 standards. The relationship between probability and severity of
failure condition effects are as follows:
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An SSA is required to determine the level of certitude for the processes in standard
and guidance documents such as RTCA/DO-178B, RTCA /DO-254, AC 20-136A,
and AC 20-158 or equivalent

step by step diagram

e Ohodnoceni vSech letadlovych systému a kazdou polozku zda pro né plati
nasledujici:

e Urcit zda provoz instalovaného zafizeni nemé zadny nepfiznivi vliv na letadlo.
Ovérit toto letovymi nebo pozemnimi zkouskami.

e Urcizda selhani nebo porucha instalovaného zafizeni nemuze dojit k nepfiméfenému
nebezpecéi nebo ohrozeni

Lehky zapisovac letovych dat spada do kategorie: nepotiebné pro bezpecény provoz.
Toto zafizeni : not essential to safe operations [31]

In general, common design practice provides physical and functional isolation from
components that are essential to safe operation. A429 specification Fault Isolation
2.2.6.1 Receiver Fault Isolation Each receiver should incorporate isolation provisions
to ensure that the occurrence of any reasonably probable internal LRU or bus re-
ceiver failure does not cause any input bus to operate outside of its specification
limits (both undervoltage or overvoltage). 2.2.6.2 Transmitter Fault Isolation Each
transmitter should incorporate isolation provisions to ensure that it does not under
any reasonably probable LRU fault condition provide an output voltage in excess
of: a. a voltage greater than 30 Vac RMS between terminal A and B, or

Norma ARINC 429 nijak konkrétné nespecifikuje jak toho dosdhnout.

5.4 Pozemni zkousky MC 5

Ucel pozemnich zkousek je posoudit, zda nové instalované zafizeni plni svou funkci
a zda nema nepfiznivy vliv na ostatni zafizeni v letadle.

Zv1ast pozorné by se mél sledovat vliv na zafizeni nezbytné pro provedeni letu jako je
komunikace, odpovidac¢ atp. Navrhuji pozemni zkousky v rozsahu zakladnich MOPS
pro LARS, ED-155.

5.4.1 Elektromagnetickd kompatibilita

Zakladni elektromagneticka kompatibilita je dan& pozadavky na samotné zafizeni
jiz pti navrhu a vyvoji. Tyto pozadavky jsou ovéfeny v ramci laboratornich testl a
jsou soucasti EQF[33]. Na tuto slozku EMC mame vliv ve fazi vybéru konkrétniho
zafizeni jakmile zafizeni instalujeme nezbyva nam nez dodrzet doporuceni vyrobce
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Tabulka 5.6: Tabulka pro zaznam EMC

je ovlivnén

ovliviiuje

ohledné instalace zafizeni. Ohledné EMC muzZeme ovlivnit celkovou instalaci pripo-
jenim na stavajici systémy a kabelazi a metodami stinéni atd. I v tomto pripadé je
nutné dodrzet doporuceni vyrobce a tidit se jim. Pokud zadné takové doporuceni
neexistuje. Je nutné zachovat obecné zasady :

e Stinéni vodi¢t by nemélo byt privedeno dovniti odstinéné krabice.

e Stinéni vodi¢u by mélo byt propojeno na pouzdro vybaveni na obou koncich
kabelu.

V ramci pozemnich zkousek se oveéri, zda zastavbou piistroje nedojde k nepfiznivému
ovlivnéni jinych jiz instalovanych piistroji. Zaroven se ovéri, zda elektromagnetickeé
prostiedi v letadle nema nepfiznivy vliv na instalované zafizeni. V ramci tohoto
testu postacuje kvalitativni posouzeni a neni potfebné piesné méieni. Piiklad pro
zaznam kvalitativniho posouzeni je v tabulce 5.6.

Zaznam z pozemni zkousky je soucasti certifika¢ni dokumentace.

5.5 Letové zkousky MC 6

Letové zkousky nasleduji po tspésnych pozemnich zkouskach. Ucelem letovych zk-
ousek je potvrdit spravnost zapisu dat ovéfenych béhem pozemnich zkousek, dale
ovérit zapis téch dat, které je mozné zaznamenat pouze v prubéhu letu. Pro tucel
letové zkousky by mél byt vypracovan program s popisem konkrétnich bodi zkousky.
Program letové zkousky by mél pokryt vSechny rezimy letu tzn. vzlet, stoupani, let
v hladiné, kleséni, pribliZeni a pfistani. Béhem letu by mély byt ovéfeny minimalné
tyto body:

e Zaznam parametri indikovanych na ptistrojich v kabiné ve v8ech rezimech letu
pro kontrolu shody se zdznamem.
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e Elektromagneticka interference: provoz vsech radiovysilacii a elektrickych spotie-
bict.
Soucasti certifika¢ni dokumentace je zdznam z letové zkousky. V piipadé naslednych

instalaci neni potfeba opétovnych pozemnich a letovych zkousek. |7]

Po splnéni vSech zkousek a kompletaci dokumentace by mél CVE spravnost vSech
udaju potvrdit. Toto by mélo byt oSetifeno vnitinim postupem DOA.

V pripadé vyznamnych zmén provadi schvaleni agentura.
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6 Prinos LARS pro provozovatele letadel

Jako hlavni vyhodu instalace zaznamového zafizeni vidim ziizeni FDM provozo-
vatelem. Pfi spravném nastaveni tohoto program, poskytne provozovateli vhled do
kazdodennich praktik provozu. Dilezitou podminkou je nerepresivnost systému.
Posadky by neméli byt na zakladé zjisténi postihovany, ale v prvnim piipadé spravné
informovany.

6.1 Sledovani letovych parametrii

FDM je proces, jehoZ soucasti je zaznam letovych parametri, shromazdovani zaz-
namil a analyza provoznich tdaju. Letové parametry jsou shromazdovany pravidelné
pii udrzbé, anebo po kazdém letovém dni. FDM program je definovany jako proak-
tivni program, ktery nezavadi postihy. Hlavnim tkolem je sbér dat pofizenych za
bézného provozu letadla a nasledna analyza dat ke zlepSeni bezpecnosti.

FDM zaznamenava odchyleni se od béznych praktik a zavedenych postupi v pfiruckach
leteckych spole¢nosti. Pfredevsim méni zavedeny systém reakce na nehodu nebo in-
cident zavedenim napravného opatieni a misto toho se snazi proaktivné predchazet
nehodédm a incidentim pomoci predpovédi trendu pomoci analyzy ziskanych dat z
provozu.

Na piikladu Heinrichovy pyramidy lze znazornit, Ze samotné nehodé predchéazi néko-
lik incidentit a mnoho situaci mimo zavedené standardy. [35] Pomoci FDM by mélo
jit odhalit uz odchyleni od provoznich standard.

Jiné piipodobnéni nabizi predstavu krabic¢ky do niz vstupuje svétlo. Prunik svétla
skrz krabicku predstavuje nehodu. Uvniti krabicky se ota¢i mnoho kotouct s dirou
na okraji. Priniku svétla odpovida zarovnani vSech kotoucli pravé v jedné piesné
poloze. Kazdy kotou¢ zde predstavuje jeden faktor prispivajici k vysledné nohodé.
Pomoci FDM lze sledovat stav jednotlivych "kole¢ek"uvniti krabicky, a tak prizpu-
sobit preventivni opatfeni uz pii vychyleni trendi smérem k nepfijatelnému riziku.

[36]

Utad civilntho letectvi spojeného kralovstvi v kooperaci s provozovatelem leteckeé
sluzby pro tézarskou spolecnost provedl studii ohledné aplikace FDM programu na
flotilu Sesti vrtulnikia. Cést ve které se monitoroval provoz vrtulniki trvala 2 roky.
Zavéry studie potvrdily vyhody zavedeni FDM a provozovatel, jez se studie castnil
roz8itil program na zbytek své flotily. |36]

Pilotnim projektem s dobrovolnou instalaci lehkého letového zapisovace do stava-
jicich provozovanych typu mohou také provozovatelé¢ vyuzit k sezndmeni s tech-
nologii. V budoucnu tak ziskaji jasnou piedstavu co piesné pozadovat po lehkém
zapisovadi a jak pripadné zpracovavat ziskana data a jak je vyuzit.
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Hlavni vyhoda je ve zvySeni bezpecnosti.

Majitel letadla nebo organizace povéiena tdrzbou mé dobry piehled jak je letadlo
provozovano. Data z FDM programu odhadnout rizika

6.1.1 Bezpec¢nostni vyhody

Néastroj FDM se prokézal jako a¢inny pii zvySovani urovné bezpecnosti pii aplikaci
na dopravnich letadlech. [37]. Organizace CASE Corporate Aviation Safety Execu-
tive identifikovala zhorsujici se trend v mife bezpec¢nosti v segmentu Bussines avi-
ation a podporuje zavadéni FDM pro mensi provozovatele v tomto segmentu. Jako
vyhody pfi zvySeni bezpec¢nosti lze uvést.

e Proaktivni a presnd identifikace a prevence rizik a nebezpe¢i v provozu.

e Rozhodovani na zakladé podlozenych dat.

e Zlepseni vycviku pilotu na zékladé ziskanych dat a identifikovanych rizicich v
provozu.
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6.1.2 Provozni vyhody

ZlepSeni v postupech létani, vycviku, postupech provozu, sledovani funkce FDR

e Moznost vyhodnotit a vylepsit provozni postupy.

e ZvySeni dostupnosti letadla, data z FDM mohou byt vyuzita ve prospéch
udrzby tim, Ze poskytuji pfesné tdaje a trendy vyuzitelné pro udrzbu.

e Mozné snizeni povinného pojisténi na zakladé prokazatelného zlepsSeni bezpe¢nosti

provozu.

e VySsi prestiz u zakaznikl - Prokazatelné vedouci pozice provozovatele na poli
inovaci a bezpecnosti.

e Warranty support - definitive usage evidence

Vysledkem FDM dle FDM pro letadla ATR|[39] a [9] by mélo byt:

e Identifikace nebezpedi a rizikovych faktori.
e Urceni zavaznosti a pravdépodobnosti incidentu nebo nehody.
e Definice napravnych opatieni.

e Hodnoceni ti¢innosti zavedenych opatieni.
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ZAavér

S tim jak vejde v platnost povinnost instalace lehkych letovych zapisovaci, , urcité
dojde i k rozsifeni nabidky na strané vyrobci zafizeni. Jiz v této dobé je dostupné
schvalené zafizeni, které by vyhovélo piedpisim. Navic lze oc¢ekavat docertifikaci jiz
nyni dostupnych zapisovaci.

Navrhovana legislativa nemda v planu zavést povinnost instalace kamer AIRS ani
hlasovych zapisovac¢i. Tim je zohlednéna obava o soukromi piloti, kterou vyjadiuji.
Vyhody zminéné v kapitole 6 opodstanuji i dobrovolnou instalaci LARS. V plné
konfiguraci, kdy bude slouzit pro shér béznych provoznich dat.

Segment vSeobecného letecvti (GA) je velmi citlivy na naklady na provoz a tak by
bylo vhodné vypracovat analyzu nakladi a prinosii na zavedeni FDM pro segment
vSeobecného letectvi.

Certifikace zastavby je za prokazani plnéni pfedpisové zakladny mozna. O schvéleni
takové zastavby muze zadat jakakoli fyzicka ¢i pravnicka osoba. V takovém piipadé
schvaleni vyd4d EASA. Dalsi moznosti je obratit se na organizaci shcvalenou pro pro-
jektovani s pfislusnym zameétenim. Jako dilezité se jevi konkrétni rozhrani piipo-
jeni LARS a podle toho zvolit konkrétni zafizeni, které splni pozadované parametry
zapisu dat.

Aby se zapisova¢ pravdu pouzival je nutné zajistit bezpe¢i dat. Co mozna nejjeddo-
dussi obsluhu pfi kazdodennim stahovani dat z letadel. A nastavit vhodnou firemni
kulturu kde se za chyby netresta, ale je mozné se z nich poucit.

Dle mého nazoru by meéla by byt podporena snaha o jednodussi certifikaci dos-
tupnych zafizeni, které snizuji zatéz posadky a které podporuji bezpec¢nost. Byla
provedena studie na posouzeni zda lépe vybavena letadla maji nizsi nehodovost.
Pti mirné korelaci, kterd naznacovala, 7ze lépe vybavena letadla maji méné nehod
se nepodafilo dokazat piFimou souvislost. [10]. Jisté k tomuto faktoru muze pfis-
pivat vétsi spolehlivost pristroji bez pohyblivych soucastek. V soucasnosti kdy je
certifikace v kategorii CS-23 stale pomérné slozita lze pozorovat trendy v migraci

Domnivam se, Ze je pravdépodobnéjsi nejnovéjsi soucasné technologie vidét v letadlech
nizsi vzletové hmotnosti certifikovanych podle méné slozitych predpisi. Snadnéjsi

certifikace by se dalo dosdhnout pokud by bylo mozné ovérovat spolehlivost provozem.
A nejprve nainstalovat za prijeti odpovidajicich bezpe¢nostnich opatieni zarizeni

experimentalné. Samoziejmé letova zpusobilost neni exaktni véda a vzdy zélezi na

vykladu dohlizeciho aradu.
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